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(S) Positionsverifizierung in Karnerabildern 

@ Verfahren zur Positionierung einblendbarer Positions- 
marken oder Strukturen in einem Videokamerabild von 
Objekten, bei dem 

- der Raumabschnitt mit den Objekten von mindestens 
zwei Kameras, die unstchtbares Licht, insbesondere Infra- 
rotlicht, erfassen, und von mindestens einer Videokamera 
aufgenommen wird, 

- aus den Bildinformationen der Kameras, die unsichtba- 
res Licht erfassen, computergestutzt die dreidimensiona- 
le Raumlage der Objekte errechnet wird, und 

- den Objekten zugeordnete Positions ma rken entspre- 
chend dieser jeweils errechneten Raumlage ins Videoka- 
merabild der Objekte eingeblendet und zusammen mit 
diesem Videokamerabild auf einem Bildschirm ausgege- 
ben werden. 
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,• j~ Prfindune betrifft ein Verfahren zurPosi- 
uonierung einblendbarer _ rosi Anwendung da- 

in eincm Videokamerab.ldvon ^f*% isueUen Verifizie- 
von belrifft sie auch e,n y^^y^^^aan^ 

Durchfuhrung solcber Verfahren. ^ 
Besonders ^to«^2fiy«« ^ 

ren. . . , wo „ „ t» : n d er Strahlenthera- 

pie die Position eines TUmors w * Verfahrens zu 

^od-rBil*^ jta552£n-« auf derH aut 
erkennen war, mittels aner r « Be handlungs- 

marker um die zu W»« ,de,, ^^^^faenzlening»- 

Position des ^f^^SSSS^ exakt feSlge ' 
niarkern mittels ^^^cLfwird. Wenn nun- 
steUt und in einem DatMS n a ^ 8 ^ ahlungS gerat verbracht 
m ehr dieser Patient zu ^JJgS^ be Slfi hend 35 
wird, kann ein NavigaUonssystem be^pie^we 

aus zwei *f?tt£2E£Z dreidimen- 
den sin* die Lage ^^Xoatensatzes aus der Com- 
sional erf assen und nut thtfe ctesm Behand i U nsraum 
putertomographie die Lage derj^ionim 

oesummen. Wenn nun ^^Xtgsgtratesbekanntge. 
I^to.^^f^^&donen dann das 

Natiirlich ist diese ^^"S^rendbar, bei 
bei andem techmschen Auf 8 ab ™£"£* tes vonn6l en ist. 
denen die exakte Anordnung eines Objekte^on 

rifizierungsmechamsmusbere^ 
der Strahlentherapeut, nachdem die ™« n P° t es Ver . 

d!e 3D-Prasentauon er geg enseitige 
tan ein Wabren nnrPosniontenng e,nblennta.rP<».n 



„„,nnn*nn «* ° ta ™ « tok ™«* ad ™" 

Objekten, bei dem 



Videokamera aufgenommen Wd, dieunsich t- 
_ ausdenBildinfonnaUon^^m^,^ 

ausgegeben werden. 

grunds^Uch dann, d^ e s e °evisue Kameras 
moglich macht. Wenn *e ^Jjjj,, ^ werden sie 
Uberwachten ^^^^SLdererseiU durch die 
einerseits durch die V,d ^^ s U u n nsichtbare Licht erfasst, 
beiden anderen Kameras fur das u^cn» ^ 

„„d naeh der **^!**£°££ Liuonsmarken 
der Bildschirmausgabe sicntbar, oo 

nachzutessemoderzu wiedeAolen. ^ Wr 

Der spezielle Vorteil der ^"^ameras liegt 

^iS^eS AusfUhrungsform weist das erfin- 
du^geSe Verfahren die folgenden Schntte auf. 
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Durch die Kalibrierung wird dem System mitgeteiluwie 
unterstUtzten TStigkeiten ausfuhren. 
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Wie schon vorher erwahnt werden bevorzugt zwei Infra- 
rotkameras und eine Videokamera verwendet. Diese Kame- 
ras sind vorzugsweise so angeordnet, daB die beiden Infra- 
rotkameras den Raumabschnitt von zwei auBeren Punkten 
aus uberwachen, wahrend die Position der Videokamera im 5 
wesentlichen unkritisch ist. Sie ist bei einer Ausfiihrungs- 
form an einem Punkt angeordnet, der etwa auf der Mittel- 
achse zwischen den beiden anderen Kameras liegt. Auch die 
Verwendung von Kameras fur ultraviolettes Licht ist grund- 
satzlich denkbar. 10 

Der Uberwachte Raumabschnitt kann ein Patientenbe- 
handlungsraum, insbesondere ein Behandlungsraum fur 
strahlentherapeudsche bzw. strahlenchirurgische Patienten- 
behandlung. Die Objekte, fur die Positionsmarken auf dem 
Videobild ausgegeben werden, konnen im speziellen An- 15 
wendungsfall Patienten-Referenzierungsmarker sein. Hier 
kommt die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
fur medizinische Zwecke, insbesondere in der Bestrahlung- 
schirurgie zum Tragen, wo es sehr wichtig ist, zu verifizie- 
ren, dass der Bestrahlungsfokus auf dem zu bestrahlenden 20 
Korperteil, also der Gewebslasion liegt. Der Strahlenthera- 
peut kann auf dem Videobild die Ubereinstimmung der Po- 
sitionsmarken mit den Patienten-Referenzierungsmarkern 
prufen, bevor er die Bestrahiung vornimmt. 

Es besteht die Moglichkeit, zusatzlich zu den Positions- 25 
marken auf dem Videobild ausgegeben werden, noch wei- 
tere Anzeigen, die weitere Objekte betreflfen, auf dem Vi- 
deobild auszugeben. Insbesondere konnen Patientenkorper- 
teile oder deren Umrisse sichtbar gemacht werden, deren 
Anordnung gegenuber den Objekten, fur die Positionsmar- 30 
ken ausgegeben werden, bekannt ist. Im Falle der Anwen- 
dung bei Bestrahlungen kann damit, wenn beispielsweise 
aus einer Computertomographie Daten uber Organpositio- 
nen gegenuber den Patienten-Referenzierungsmarkern vor- 
liegen, auf dem Videobild eine Art "giaserner Patient" uber- 35 
lagert werden, wobei die Organe und insbesondere die zu 
behandelnden Organteile in richtiger Raumlage und mit 
nach hinten verkleinerten Umrissen gezeigt werden, als 
konnte man tatsachlich in den Patienten hineinsehen. Wenn 
der Patient beispielsweise an einer Stelle im linken Lungen- 40 
flugel bestrahlt werden soli, kann dann der Arzt auch ver- 
gleichen, ob die mittels Laserlinien angezeigten Ziellinien 
eines Bestrahlungsgerates auch tatsachlich den Fokuspunkt 
auf die erkrankte Gewebsstelle legen. 

Bei einer allgemeinen Ausfuhrungsform der Erfindung 45 
stellt diese ein Verfahren zur visuellen Verifizierung der kor- 
rekten Lage eines Gegenstandes zur Verfugung, bei dem 

- Referenzierungsmarker an dem Gegenstand ange- 
bracht werden und die Lage eines Gegenstandsteils ge- 50 
genuber diesen Referenzierungsmarkern festgestellt 
und computergestiitzt ausgewertet und/oder gespei- 
chert wird; 

- mittels eines Verfahrens wie es oben erortert wurde 
mit den Referenzierungsmarkern als Objekte die kor- 55 
rekte Lage des Gegenstands oder Gegenstandsteils 
daran festgestellt wird, dass alle oder eine aussagekraf- 
tige Anzahl der Referenzierungsmarker auf dem Vi- 
deobild an den Stellen erscheinen, an denen die Positi- 
onsmarken eingeblendet werden. 60 

In spezieller Ausgestaltung kann das oben zuletzt ange- 
sprochene Verfahren zur visuellen Verifizierung der korrek- 
ten Lage eines Patienten dienen, wobei 

65 

- Patienten-Referenzierungsmarker an einen Patienten 
angebracht werden und die Lage eines zu behandeln- 
den Korperteils gegenuber diesen Patienten Referen- 
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zierungsmarkern festgestellt und computergestiitzt aus- 
gewertet bzw. gespeichert wird; 

- mittels eines Verfahrens, wie es oben erortert wurde 
mit den Referenzierungsmarkern als Objekte, die kor- 
rekte Lage des Patienten oder des zu behandelnden 
Korperteils daran festgestellt wird, dass alle oder eine 
aussagekraftige Anzahl der Patienten-Referenzie- 
rungsmarker auf dem videobild an den Stellen erschei- 
nen, an denen die Positionsmarken eingeblendet wer- 
den. 

Auch hier besteht natiirlich die Moglichkeit, zusatzlich zu 
den Positionsmarken Organstrukturen oder Zieivolumen auf 
dem Videobild auszugeben. 

Wie schon eingangs bemerkt, stellt die Erfindung auch 
eine Vorrichtung zur visuellen Verifizierung der korrekten 
Lage eines Gegenstands zur Verfugung mit: 

- Referenzierungsmarkern, die an dem Gegenstand 
angebracht werden; 

- mindestens zwei Kameras, die unsichtbares Licht, 
insbesondere Infrarotlicht, erfassen konnen und einen 
Raumabschnitt mit dem Gegenstand aufnehmen, und 
mit 

- einem Computer, welcher die Raumlage der Refe- 
renzierungsmarkern mittels der Bildinformationen der 
Kameras fur das unsichtbare Licht errechnet; 

- mindestens einer Videokamera, die im wesentlichen 
denselben Raumabschnitt aufnimmt; sowie mit 

- durch den Computer unterstutzten Bildschirmausga- 
bemitteln, welche den Referenzierungsmarkern zuge- 
ordnete Positionsmarken entsprechend der fur diese je- 
weils errechneten Raumlage ins Videokamerabild der 
Referenzierungsmarken eingebienden und zusammen 
mit diesem Videokamerabild ausgeben. 

Mit dieser Vorrichtung kann das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren in vorteilhafter Weise ausgefuhrt und die schon oben 
erwahnten Vorteile konnen erzielt werden. Natiirlich konnen 
auch alle im Zusammenhang mit medizinischen, insbeson- 
dere bestrahlungstechnischen Anwendungen oben erwahn- 
ten Merkmale bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung als 
vorteilhafte Ausruhrungsformen realisiert werden. 

In bevorzugter Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung sind die Referenzierungsmarker Reflektoren fur 
unsichtbares Licht, insbesondere Infrarotlicht, und es wird 
eine Lichtquelle fur das unsichtbare Licht vorgesehen, wel- 
che den Raumabschnitt ausleuchtet. Dies tragt zum unkom- 
plizierteren Handling der Vorrichtung bei. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Positionierung einblendbarer Positi- 
onsmarken oder Strukturen in einem Videokamerabild 
von Objekten, bei dem 

- der Raumabschnitt mit den Objekten von min- 
destens zwei Kameras, die unsichtbares Licht, 
insbesondere Infrarotlicht, erfassen, und von min- 
destens einer Videokamera aufgenommen wird, 

- aus den Bildinformationen der Kameras, die 
unsichtbares Licht erfassen, computergestiitzt die 
dreidimensionale Raumlage der Objekte errechnet 
wird, und 

- den Objekten zugeordnete Positionsmarken 
entsprechend dieser jeweils errechneten Raum- 
lage ins Videokamerabild der Objekte eingeblen- 
det und zusammen mit diesem Videokamerabild 
auf einem Bildschirm ausgegeben werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zu seiner Kalibrierung 

- ein Kalibrierungswerkzeug, welches Markie- 
rungen aufweist, deren Anordnung im Computer 
gespeichert ist und die sowohl von den Kameras 5 
flir das unsichtbare Licht als auch von der Video- 
kamera erfassbar sind, in den Raumabschnitt ein- 
gebracht wird, 

- aus den Bildinformationen der Kameras, die 
unsichtbares Licht erfassen, computergestutzt die 10 
dreidimensionale Raumlage der Markierungen 
auf dem Kalibrierungswerkzeug errechnet ward, 
und 

- dieser jeweils errechneten Raumlage der Mar- 
kierungen auf dem Kalibrierungswerkzeug die 15 
Bildposition der Markierungen im Videokamera- 
bild zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das Kalibrie- 
rungswerkzeug so lange im uberwachten Raumab- 
schnitt bewegt wird, bis nach der Zuordnung der Bild- 20 
position eine Ausgabe erfolgt, die den Abschluss der 
Kalibrierung anzeigt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem zwei Infrarotkameras und eine Videokamera ver- 
wendet werden. 25 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
dem die Objekte, fur die Positionsmarken auf dem Vi- 
deobild ausgegeben werden, Patienten-Referenzie- 
rungsmarker sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 30 
dem zusatzlich zu den Positionsmarken auf dem Video- 
bild noch weitere Anzeigen ausgegeben werden, die 
weitere Objekte betreffen, deren Anordnung gegenuber 
den Objekten, fur die Positionsmarken ausgegeben 
werden, bekannt ist, insbesondere Patientenkorperteile 35 
und/oder deren Umrisse und/oder Zielvolumen flir eine 
Bestrahlung. 

7. Verfahren zur visuellen Verifizierung der korrekten 
Lage eines Gegenstandes, bei dem 

- Referenzierungsmarker an dem Gegenstand an- 40 
gebracht werden und die Lage eines Gegenstands- 
teils gegenuber diesen Referenzierungsmarkern 
festgestellt und computergestiitzt ausgewertet 
und/oder gespeichert wird; und bei dem 

- mittels eines Verfahrens nach einem der vorher- 45 
gehenden Anspriiche mit den Referenzierungs- 
markern als Objekte die korrekte Lage des Gegen- 
stands oder Gegenstandsteils daran festgestellt 
wird, dass alle oder eine aussagekraftige Anzahl 
der Referenzierungsmarker auf dem Videobild an 50 
den Stellen erscheinen, an denen die Positions- 
marken eingeblendet werden. 

8. Verfahren zur visuellen Verifizierung der korrekten 
Lage eines Patienten, bei dem 

- Patienten-Referenzierungsmarker an einen Pa- 55 
tienten angebracht werden und die Lage eines zu 
behandelnden Korperteils gegenuber diesen Pa- 
tienten-Referenzierungsmarkern festgestellt und 
computergestiitzt ausgewertet und/oder gespei- 
chert wird; und bei dem 60 

- mittels eines Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6 mit den Referenzierungsmarkern 
als Objekte die korrekte Lage des Patienten bzw. 
des zu behandelnden Korperteils daran festgestellt 
wird, dass alle oder eine aussagekraftige Anzahl 65 
der Patienten-Referenzierungsmarker auf dem Vi- 
deobild an den Stellen erscheinen, an denen die 
Positionsmarken eingeblendet werden. 



9. Vorrichtung zur visuellen Verifizierung der korrek- 
ten Lage eines Gegenstands, mit 

- Referenzierungsmarkern, die an dem Gegen- 
stand angebracht werden; 

- mindestens zwei Kameras, die unsichtbares 
Licht, insbesondere Infrarotlicht, erfassen konnen 
und einen Raumabschnitt mit dem Gegenstand 
aufhehmen, und mit 

- einem Computer, welcher die Raumlage der 
Referenzierungsmarker mittels der Bildinforma- 
tionen der Kameras fur das unsichtbare Licht er- 
rechnet; 

- mindestens einer Videokamera, die im wesent- 
lichen denselben Raumabschnitt aufnimmt; sowie 
mit 

- durch den Computer unterstiitzten Bildschir- 
mausgabemitteln, welche den Referenzierungs- 
markern zugeordnete Positionsmarken entspre- 
chend der fur diese jeweils errechneten Raumlage 
ins Videokamerabild der Referenzierungsmarker 
einblenden und zusammen mit diesem Videoka- 
merabild ausgeben. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Referenzierungsmarker Reflektoren 
flir unsichtbares Licht, insbesondere Infrarotlicht, sind 
und eine Iichtquelle fur das unsichtbare Licht den 
Raumabschnitt ausleuchtet. 



